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Abstract of DEI 981 311 9 

The heat recovery device (8) consists of separating plates one above the other with profile or S-shaped 
profile strips folded one above the other perpendicular to the direction of flow. The profile in the section 
plane perpendicular to the direction of flow is of sawtooth shape. The identical teeth, aligned against 
each other in a row, have the same flank length, the flanks being at a right angle to each other at the 
tips. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen ehtnoitimen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt • " 

(m) Turbulenzvyarmeruckgewinner und Anwendungen desselben * , ' . 

@. Der Turbulenzwarmeruckgewinner besteht aus uber- . 
einander angeordneten Profi"lplatten,.dGren Profile in der 
. Profilplattenebene alternierend entgegengerichtet um 
den gleichen Winkel gegeh die Langsrtchtung (Richtung 
' des Druckgradienten) sc.hrag gestellt sind. Durch diese al- ^ ' 

ternierend in die jeweils andere Richtung schrag gestell- 
ten Profile wird die Langsslromung von definierten Quer- 

stromungen uberlagert, die zu beiden Seiten der Auflage- ' ' ' . • 

ebene aufeinanderfolgender Profilplatten einander entge- ' . ' " • * 

gengerichtet sind. Die Profilplatten bilden Stromungska- 

nale, die wegen der Profilschragstellung nicht voneinan- 

der getrennt sind, die aber an alien Begrenzungsflachen . , ' 

in Gegenrichtung umstromt werden. Die sich im Betrieb ■ 
ausbildende Stromung ist infolge der Schragstellung der 

Profile nicht laminar. Die Turbulenzwarmeruckgewinner • . ' .' 

zeichnen sich daher durch eine hohe Effizienz der War- 
meruckgewinnung bei geringem Volumenbedarf aus. Die 
Schragstellung der Profile sichert die druckfeste gegen- 
seitige Abstutzung aufeinander gestapelter Platten im" ■ • 

WarmerCickgewinner. 

Turbulenzwarmeruckgewinner sind fur den Einsatz in zen- , 
tralen wie auch dezentralen Raumluftwarmeruckgewin- ' 
nungsanlagen vorteilhaft einsetzbar. Im Bereich dezehtra- 
ler Aniagen werden mit den Turbulenzwarmeruckgewin- 
nern effiziente Anwendungen im Fensterbereich von Ge- 
bauden erschlossen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Warraetauscher fur zwei oder 
mehrere Stoffstrome unterschiedlicher Teraperatur, die 
durch Trennplatten, die Warmeiibergangsflachen, getrennt 
sind, und die die durch diese Trennwande gebildeieten zwei 
(oder mehrere) Gruppen von Stxomungskanalen iiber jewei- 
lige Ein- und AuslaBoffnungen nach dem Gegenstromprin- 
zip durchstromen, und flir den die erfindungsgemaBe Aus- 
bildung der Trennwande eine sehr hohe, auf das Tauscher- 
volumen bezogene, Warmeaustauschleistung bei zugleich 
geringen Teraperaturdifferenzen iiber die Warmetauscher- 
flachen erzielt wird, und damit ein sehr breites Speklrum 
von Anwendungen erschlossen wird, neben alien herkonun- 
lichen insbesondere auch solche, bei denen fiir den Warme- 
tauschereinbau ein nur begrenztes und in der Form vorgege- 
benes Volumen verfiigbar ist. 

Gegenstromwarmetauscher gehoren zum Stand der Tech- 
nik. Dabei ist nut diesen eine wesentlich bessere Effizienz 
erreichbar als bei den derzeit noch sehr breil eingesetzten 
Kreuzstrom-Plattenwarmeubertragem. Denn wegen der Ge- 
genstromfiihrung ist bei geeigneter konstruktiver Gestaltung 
eine solche Betriebsweise erreichbar, bei der die Austritts- 
teraperatur des warmeabgebenden Stoffstromes sich der 
Eintritt5temperatur des wairmeaufnehmenden Stoffslromes 
annahert. Fiir die durch dieTrennwand des Warmetauschers 
hindurch transportierte Warinemenge Q gilt naherungs- 
weise 

(1) Q=k*A*AT„,, 

k -Wamiedurchgangskoeffizienl, A - von den Stoffstromen 
unistromte Trennflache (Warmetauschertliiche), ATm - mitt- 
iere Temperatgrdifferenz zwischen den Stoffstromen langs 
(bzw. entgegen) der Sfromungsrichtung. 

Verbesserungen der Effizienz eines Warmetauschers be- 
zogen auf das Tauschervolumen zielen naiurgernaB auf eine 
Vergrofierung der Trennflache A bei gleichbleibendem Tau- 
schervolumen und die VergrolBerung des k-Faklors in GL (1) 
hin. Eine deutliche VergroBerung der Trennflache im Ver- 
gleich zum Kreuzstrornwamielauscher wird dabei durch 
eine veranderle Form der Warmetauscheranordnung, insbe- 
sondere eine langgeslreckte Bauweise in Verbindung mil der 
Nutzung des Gegenstrornprinzips moglich. Die Realisierung 
kanalforiniger Trennflachen bringt eine weilere deutliche 
VergroBerung der Flache A. Die VergroBcrung des k-Faklors 
isi vor allejii mil einer geziellen Beeinliussung der Siro- 
mungsverhallnisse im Nahbereich der Trennflachti moglich. 
Denn die Warmedurchgangszahl k isl allein durch die Wai - 
meiibergangszahlen Luft/Trenn flache besiinuni, der War- 
meleilwiderstand der Trennplatlen isi auch fur weniger gul 
waniieieitende Malerialien wie Kunsisloff oder Glas bei den 
Liblichcn Dickcn der Trennplatten vernachlassigbar klein. 
Diese Witrmeubergangszahlen sind insbesondere beini Vor- 
hegcn laminarer Siromungsverhalinissc deuilich kleincr als 
bei einer lurbulcnlen Stromung. Hierbei isl ulleniings zu be- 
achlen, daf3 eine lurbulenie Siromung wic auch MaBnahmen 
zur Slorung der lajuinaren SUomung elwa durch Anderung 
von Durchsirom- und AnsiromquerschniHen VergroBerun- 
gen der Druckverlusle langs der Stromungsrichiung bcwir- 
kcn. 

Bei dem in der Paienlschrifl DE 195 19 511 beschriebe- 
nen Gegenslroniwannetauscher wird die Wannelauscherfla- 
che dadurch vergroBerf, daB in einer im Prinzip dem Plaiien- 
warrnetauscheraufbau entsprechenden Anordnung in die 
Platlenzwischenraume zumindesi allemierend Quersiege 
(Rippen) angebrachi werden und somii die Ausiauschllache 
annahernd verdoppell wird. Hicrdurch wird der Zvvischen- 
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raum zwischen zwei Plail^^n Stromungskanale annahernd 
quadratischen Querschnilts unterteilt, die jedoch samtlich in 
gleicher Richtung durchstroml werden. Das Gegenstrom- 
prinzip ist hier nur bezuglich benachbarter Platlenzwischen- 
raume realisiert. Die VergroBerung der Warmetauscher fla- 
che wird damit nicht vol! wirksam, da die Warmeableitung 
iiber die Stege, also iiber gegeniiber iiblichen Plattendicken 
groBe Strecken, erforderlich ist, und der Warmeleitwider- 
stand langs dieser "Rippen" nicht mehr als klein gegeniiber 
den Warmeiibergangszahlen an der Warmetauscherflachen- 
grenze vorausgesetzt werden kann. Ein Kanalwarmetau- 
scher mil optimal vergroBerter Warmetauscherflache und 
allseitig in Gegenrichtung durchstromten Kanalen wird in 
der PS DE 43 33 904 beschrieben. Mit dem hier benutzten 
spitz winkli gen Trapezkegelprofil wird zudem eine Druck- 
. stabilisierung und die Formbestandigkeit der Kanale da- 
durch erreicht, daB die breiteren Stiimpfe der Trapezkegel 
auf die schmaleren offenen Oberseiten der darunterliegen- 
den Trapezkegel aufgelegt werden und dieses Tauscherpaket 
in ein druckstabiles Gehause eingefiigt wird. Diese in vieler 
Hinsicht vorteilhafte und insgesamt sehr weiterfuhrende Lo- 
sung hat jedoch den Nachteil, daB zur Stoning der laminaren 
Stromung bzw. der Erzeugung von Turbulenzen, d. h. zur 
VergroBerung des k-Faktors in GI. (1), eine Strukturierung 
der Wandungen innerhalb der quadratischen Kanale vorge* 
sehen werden muB. Desweiteren wird eine Storung der lami- 
naren Stromung durch wiederkehrende Anstromvorgange 
im Kanal des Waniietauschers erzeugt, indem in bestimm- 
ten Abstanden die Kanalsrromung iiber eine kurze Strecke 
in einen flachen Kanal entsprechend den Verhaltnissen beim 
Plattenwarmetauscher iibergeht. Dadurch entstehen jedoch 
wiederholte Querschnittsverengungen und -erweiterungen, 
die denen der ebenfalls analog zum PlaUenwannetauscher 
gestalteten Ein- und Austritlsbereiche beider Stoffstrome 
ahnhch sind, und die zusatzUche, nicht unerhebliche Druck- 
verlusle erzeugen. Daruberhinaus reduzieren diese Unter- 
brechungen der Stromungskanale durch ebene Plalten die 
Warmetauscherflache bezogen auf das Volumen des War- 
metauschers. 

Die raumsparende Trennung zweier Gruppen von Siro- 
mungskanalen, wie sie bei Wiirmetauschern erforderlich isi , 
mittels einer hin- und hergewendeteh sireifenformigen 
Trennflache, und die dann mil geringerem Aufwand mogli- 
che Abdichtung an den seitlichen Begrenzungen der Stro- 
mungskanale, wird bereils in der PS DE 30 06 988 beschrie- 
ben. Mit der dori gewahllen Gesamtlosung wird allerdings 
nur im millleren Tcil des Falienpaketes das Gegenstrom- 
prinzip reaiisieri. 

Zur Abslandshalierung werden bei Warmetauschem hau- 
fig Vorsprunge an den Seiienwanden oder Distanzstucke ge- 
nuizt (EP 00 55 711), <iie zusatzliche Slromungswider- 
stande darstellen. Zudem sind derarlige Storungen in Siro- 
mungskanalcn One zusalzlicher Ablagerungen von Verun- 
reinigungen. 

Sleht fiir den liinbaii cines Wiirmerijckgewinners nurcin 
begrenztes und zudcin in der Ponn vorgegebenes Volumen 
zur Verlugung, so sind Losungen mil dem derzeil verfugbj- 
ren und breii einge-seizien Kreuzstrom-PlaKenwannelau- 
scher nur begrenzl moglich. Diese sind zwar in bestinnnietn 
Umfang durch Parallel- und/oder Reihenschaltung gegebe- 
nen raumlichen Einschrankungen fur ihren Einbau anpat^- 
bar. Auch laBl sich durch Reihenschaltung die Riickwannc- 
zahl (der Wirkungsgrad) begrenzt erhdhen. Diese Variabili- 
tat isl jedoch bei groBen Gruppen von Anwendungen nichi 
ausreichend, zudem werden die Druckverlusle durch solche 
Schallungen vergroBeri. 

Eine Rcduzierung des fiir Anlagen zur Wanneriickgewin- 
nung bei der Liifiung crlbrdcrlichen Volumens ist nicht zu- 
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leizt auch aus Kostengriinden anzusireben. Der Nachriistung 
vorhandener Gcbaude mit solchen Anlagen sind oft wegen 
des Raumbedarfs Grenzen gesetzt. Hohe Anforderungen 
werden auch an effiziente.dezentrale Anlagen gestellt. Die 
Verfugbarkeit leistungsfahiger Warmeruckgewinner mit ge- 5 
ringem spezifischem Raumbedarf erschlieBt dabei vorteil- 
hafte Anwendungeh. Der Einbau dezentraler Anlagen er- . 
folgt bekanntlich am wiiischaftlichsten unter Nutzung vor- 
handener Offhungen in deh Wanden von G[ebauden. Das 
sind vor allem die Fensterbereiche, ^ ' . lO 

Fiir den Einbau von Lufiungs anlagen mit und ohne War- 
meriickgewinnung liegen eine Reihe von Losungsvorschla- 
gen vor. So wird in der PS DE 27 18 814 ein Liiftungsgerat 

. mit Warmetauscher beschheben, das im oberen Teil an das . 
Fenster angebaut.ist und bei dem der LufteinlaB bzw. dfer 15 
.LuftauslaB iiber eine Kippvorrichtung des Fenstere realisiert 
wird. Diese Losung erfprdert jedoch kompliziertere zusatz- 
Liche Anbaiiten an den Fensterrahmen. Die PS 
DE 28 50 889 sieht zur Zwangsbeliiftung von Raumen die 
Befestigung bestiminter Vorrichtungen an den Schenkeln 20 
des Fensterrahmens vor. Der Einbau einer pder inehreref 
Beluftungs anlagen in eine Wand zusammen mit einem Fen- 
ster; insbesondere unter einem Fenster, wird in den Schriften 
DE 29 05 884, - DE 43 43 108, . DE 195 48 599 und 
DE 196 10 884 beschrieben. . Diese Losungen sehen eine . 25 
Temperaturbeeinflussung der Zuluft mit Hilfe eines Warme- 
tauschers (Heizkorper p. a.) vor, der auch von einem Kiihl- 
mediuni durchflossen werden kann. Die PS DE29 19 682 
beschreibt. eine Luftungsvomchtung im Fensterbereich 
ohne Warmeruckgewinnung. Die PS DE 44 35 064 sieht die 30 
Luftfuhrung durch bin* hohles Fensterbrert und die Anord- 
nung. eines Warmeruckgewihners unter dem Fensterbrett* 
vor, wobei vdm Raum aus sichtbare Luftforderelemente 
senkrecht an den Fensterrahmenseiten angeordnet werden. 
Diese Losung beansprucht ein zusatzliches Vpllimen des 35 
Raumes unter dem Fensterbrert, welches haufig fiir das- A.n- 
bringen, yon Heizungskorpern vorgesehen isi! In der PS 
DE 1 95 34 843 wird eine Liiftungsvorrichtung mil Wanner- 
uckgewiriner als Eihbaumodul ih einem Roliadenkasten an- 
geordnet. Als. Warrneriickgewinner ist ein quadralischer ^0 
Piattenwarn-ietauspher vorgesehen, der irii Kreuzstrom be- 
trieben wird und mittig in einem freien .Rciujn (ies Rolladen- . 
.kastens angeordnet wird. Bei gepffnereru Rolladen wird die 
AuBenlulY uber deh Rolladenpanzer ,deiri Binbaurnodul .zu- 
gefuhrt. Bei geschlossenem Rolladen wird diese am ijnteren 4.s 

. Ende des RolladensVangesaugt und zwischen: Fenster und 
Rolladen nach oben zum Warmeruckgewinner gefuhrt. 
Durch die Fiihrung des Zuluftsirpnies zwischen Rolladen 
und Fensier soUen die Transinissionswanneverlusle des 
Fensterbereiches zuruckgewonnen werden. Real luliri die 50 
Zuluflsjromung zu einer zusatzlichen Abkiihlung der Fen- 
slerauBenflache und darnit zu einer Erhbhung der Transmis- 
sions verlusle ini Fensterbereich. Zudeni wird die w^rme- 

; diiininende Wirkung des Roiladens aufgehobe'n. . 

Dem erfinderischen Schrivi liegl also die Aul'gabe zu- .55 
grunde, Warmeruckgewinner anzugeben, die bei geringejn 
Voluiiienbcdarf, einer gegebencn AnpaBbarkcii an vorgege- 
bene Baufonnen, und ausreichendein volunicnspczifischein 
Lurtmassenstrorn einen hohen Wirkungsgrad sichern, ohne 
uberhohleDruckveriusle aufzuweisen, und damit hochwirk- 60 
sam in zentralen wie auch dezentralen Anlagen einseizbar 
sind. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch eine Gegen- 
strom-Warmetauscheranordnung gelosi, deren Trennplatlen 
(WarmeLibertragungsflachen) im einfachsien Realisierungs- 65 
fall in einer Schnitiebene senkrechl zur Langsrichuing des 
Warrneruckgewinners (Richtung des Druckgradienien) sii- 
gezahnlormige StruktUr besitzen, wobei die "Zahne" ini eih- 



fachsten Real.isierungstall gleichschenklige rechtwinklige 
Dreiecke bilden und die Trennplattenmittellinie die Zahn- 
flanken (Schenkel der Dreiecke) halbiert (Fig. 1): So langs 
der Strbmungsrichtung strukturierte Trennplatlen. bilden 
durch Ubereinanderlegen an den "Sagezahnspitzen" hoch- 
kant zur Trennplattenebene liegende Stromungskanale qua- 
dratischen Querschnitts, wobei jeweils ben^chbarte Kanale 
in Gegenrichtung durchstromt werden. Das Volumen des 
Warmetauschers ist damit dicht mit Kanalen annahemd qua- 
dratischen Querschnitts ausgefiillt (Fig. 2). In Abhahgigkeit 
von den Kanalabmessungen wird dabei praktisch die gleiche 
Warmetauscherftache pro Volumen realisiert wie bei dem 
oben betrachteten Kanalwarmetauscher. 

Entscheidendes Element der hier zu beschreibendeh Lo- 
sung ist eine definiehe Schragstellung der. sagezahnfbr mi- 
gen Strukturieriing der Trennplatlen gegeniiber der Langs- 
richtung (Richtung des Druckgradienien) des Warmeruck- 
gewinners derart, daB die diese Strukturierung bestimmen- 
den Kanten bei einer gegebenen Trenhplatte uni einen vor- 
gegebenen Winkel ((p 0° gegen die Larigsrichtung ge- 
dreht ist und bei der, iiber dieser und der unter. dieser ange- 
ordneten Trenhplatte um den Winkel'-Cp/ 0° gegen die 
gleiche Langsrichtung (Fig. 3). Durch diese Anorldnung sa- 
gezahnformig strukturierter Trennplatlen, deren beschrie- 
bene Strukturierung altefniererid um einen Wnkel (p und -<p 
gegen die Langsrichtung des Warmeriickgewinners ausge- 
richtet isU wird offensichtiich .die verfugbare Warmtau- 
scherflache gegenuber einer Anordnung mit nichi'schragge- 
steliter Strukturierung nicht geandert. Diese Schragstellung 
der Strukturierung bewirkt jedoch eine qualitative Anderung 
der Srromung in den Kanalen. Die Stromung in L'angsrich- 
. tung des Warmetauschers, also in Richtung des Druckgefal- 
les, .wird uberlagert- von einer Rotationsstromung um diese 
Langsrichtung. Denn durch die bezugUch der Langsrichtung 
hinsichtlich des Betrages gleiche; aber in die', entgegenge- 
setzte Richtung crfolgte Schragstellung der Sirukturierung 
aufeinanderfolgender Trennplatlen wird die Stromung syni- . 
metrisch bezuglich der Auflageebene aufeinanderfolgender 
Trennplatlen senkrecht zur Hauptstromungsrichtung in ent- 
gegengesetzte Richtuhgen abgelenkt (Fig;. 4). Im Ergebnis 
wird die ohne diese Schragstellung bei ausreichend kleinen 
Stromungsgeschwindigkeiten laminare Stromung :von einer 
Rotationsstromung uberlagert, Diese RotationsslrCmung ist. 
aufgrurid der Struktur der Trennflachen keihe regelmaBige. 
Im Ergebnis liegt aber keine. laminare Stromung niehr vor 
(Fig. 5): Die angesirebte Vergr6Berung des k-Werles' durch 
Storung der laininaren Stromung wird mil der eifindungsge- 
mafien Losung ohne zusatzliche und wiederholle starkere 
Anderungen von StromungsquerSchnitten und daniit. bhne 
uberhohte Druckveriuste erreichl. . . ■ ' 

Die Schragstellung der (halb-)kanallormigen Struktur der 
Trennplatlen fiihn erfindiingsgemaR zur Losung eines wci- 
jeren konstrukiiven Problerns bei Warineruckgevvinnern. 
namlich zur Sicheruhg einer druckstabilen gegenseiiigcn 
Abstutzung der Trennplatlen ohne jegliche zu^iatzliche y\b- 
srandshaLterungen (Fig. C). 

Zur besseren Aufnahme dieses Auflagedruckes, aber audi 
zur gezielten Beeinflussung der Siromungsverhaltnissc. 
wird bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Trennplatlen 
die durch aneinandergereihle rechtwinklige Dreiecke dar- 
stellbare sagezahnfonnige Struktur durch cine solche er- 
selzt, bei der die Spitzen der "Sagezahne" zu beiden Seiten 
der Trennplaitenmilte abgefiachl sind, die Struktur also aus 
aneinandergereihlen ^.Trapezstumpfen besiehend beschrie- 
ben werden kann (Fig. 7). Bei weiteren Ausfuhrungsfoniien 
ist die Form der Strukturierung der Trennplatlen nicht durch 
eine Grundstrukiur auf der Basis rechiwinkliger Dreiecke 
bestimmt-(siehe Fig. 8). Vieimelir wjrd bei weiteren Aus-' 
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fuhrungsformen die trapezformige Sirukiur durch eine 
Grundstniktur auf der Basis von Dreiecken mit einem spit- 
zen Winkel a .< 90° bestimrat (Fig. 8). Im GrenzfaU a — ^ 0 
und unendlich groBer Schenkellangen dieser fiktiven Drei- 
ecke geht diese Stmktur in eine Rechteckstruktur iiber (Fig. 5 
9). fifne solche rechtwinklige, maanderfonnige Strukturie- 
rung erzeugt in einer Schnittebene, in der die Struktur' 
zweier ubereinanderliegender Trennwande nicht gegenein- 
ander verschoben ist, Kanale rechteckiger, vorzugsweise 
quadratischer Fonn. In einer weiteren Ausfuhrungsform er- 10 
folgt die Strukturiemng der Trennwande wellblechformig 
(Fig. 10). 

Bei anderen Ausfiihrungsfonnen aller vorstehend be- 
schriebenen Trennplatten lauft die Strukturierung der Trenn- 
platten nicht in der Mittelebene der Strukturierung aus, son- 15 
dem in einer beliebigen Ebene der Strukturen, beispiels- 
weise an der unteren bzw. oberen Begrenzung derselben. 

Die Zu- und Abfuhr von Frischluft und Abluft erfolgt bei 
dem hier beschriebenen Warmeruckge winner nach dem 
vom Kreuzstrom-PIattenwarmeubenrager gut bekannten 20 
Prinzip. Das Paket strukturierter Trennplatten wird dazu in 
einen aufgeschnittenen und enlsprechend diesem Paket auf- 
gebauten Plattenwarmeiibertrager eingefugt, die Zufuhr und 
Abfuhr zu den Stromungskanalebenen erfolgt nach dem be- 
kannten Prinzip des Plattenwarmeubertragers (Fig. 11). Die 25 
erfindungsgemaBe Losung fur einen Warmenickgewinner 
ist also nicht wurfelformig, wie es die Kreuzstrom-Platten- 
warmeruckgewinner in der Regel sind, sondem hdben die 
Form eines langgestreckten Quaders, und sind damit in der 
Form den Anwendungsbedingungen gut anpaBbar. Im 30 
Grenzfall einer gegen Null gehenden Amplitude der Plaiten- 
strukturierung "entarten" diese Warmetauschertrennflachen 
zur glatten Platte, In diesem Fall warden die Abstaride zwi- 
schen den Flatten durch distanzsichernde Nuten in den seit- 
lichen Abdeckungen gewahrleistet. ^5' 

Die erfindungsgemaBe Losung fur einen hocheffektiven 
Warmeriickgewinner ist breil einseizbar, insbesondere in al- 
ien Fallen der Anwendung bislang verfugbarer Warmeriick- 
gewinner. Wegen des geringen Raumbedarfs und der lang- 
gestreckten Bauform erfolgt eine vorteilhafte Anwendung 
der erfindungsgemaBen Warmeriickgewinner auch bei de- 
, zenlralen Anlagen. Fur den wirlschaftlich vorteilhaften Ein- 
bau von Warmeruckgewinnungsanlagen im Bereich vorhan- 
dener Offnungen in Mauerwerken kominen vor all^m die 
Fenslerbereiche infrage. 

ErfindungsgemaB wird dazu die Wanneriickgewinnungs- 
anlage, bestehend aus einem Warmeriickgewinner 1, zwej 
Geblksen 2, entsprechenden Filtem 3, einer Kondensatauf- 
langvorichrung, einer Regeleinrichtung, Zuluftkanalen 4, 
Abluftluflkanalen 5, sowie Kanalen bzw. Offnungen fur die 50 
AuRenluftzufuhr 6 und die Forilufiableitung 7, in einem 
Einbaugehause angeordnel (Fig. 12). Diese erlindungsge- 
inafie Wanneriickgewinnungsanlage 8 wird in einer vorleil- 
haften Ausfuhrungsform mit dem Einbaugehause in einem 
vergroRerten FenslerbreU bzw. unier diesem angebracht 55 
(iMg. 13, 14). Diese fuUt wegen der langgestreckten Form 
des Turbulenzwanneruckgewinners die gesamve Lange des 
durch VergroBerung der Fenslerbank gewonnenen Volu- 
mens aus. Die Frischluflansaugung erfolgt iiber eine schlitz- 
fonwige Offnung an der AuBenseite des vergroRerlen Fen- 60 
slerbrettes. Die Abluft wird uber Hohbaurne im dariiberlie- 
genden Fensterrahmen zum oberen Bereich des Fensterrah- 
mens gefiihrl und dort iiber entsprechende Ausrritlsdusen 
nach auBen abgeleitet. Die Kondensatableitung wird uber 
Kanale im Fensterbretl nach auBen realisierl. Raumlufi wird 65 
uber ein Spaltsystem zwischen Fensterbrelt und unlerem 
Fensierrahmenbereich angesaugt. die Frischluft wird unler 
dem Fensterbretl in den Raum abgegeben. Bei anderen Aus- 
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gestaltungen dieser erfindungsgemaBen Losung erfolgt die 
Ableitung der Abluft uber entsprechende Offnungen an der 
FensterbretU^ckseite bzw. iiber Hohlraumprofile, die an den 
AuBenseiten der senkrechten Schenkel des Fensterrahmens 
angebracht sind. Die Funktion dieser Hohlraumprofile kon- 
nen auch Rolladenlaufschienen iibemehmen, soweit diese 
entsprechende Hohkaume aufweisen. 

In einer anderen Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Lo- 
sung wird die Warmeriickgewinnungsanlage 8 rait Einbau- 
gehause am oberen wagerechten Teil des Fensterrahmens 
angeordnet (Fig. 15). Die Abluft wird iiber verschlieBbare 
Offnungen im oberen Bereich des Fensterrahmens nach au- 
Ben geleitet. Die Frischluft wird uber Hohlraumkanale der 
darunter liegenden senkrechten Holme des Fensterrahmens 
angesaugt, die im unteren Drittel iiber hierzu geeignete, mit 
einer Schutzvorrichtung gegen unerwunschte Staub zufuhr 
versehene Offnungen verfugen. Die Kondensatableitung er- 
folgt iiber entsprechende, Hinter dem Warmeriickgewinner 
durch den Fensterrahmen nach drauBen fiihrende Kanale. 
Raumluftansaugung und Zufiihr der Frischluft in den Raum 
erfolgen in Hohe des Warmeriickgewinners iiber in entge- 
gengesetzie Raumrichtungen weisende Offnungen. Eine 
weitere Ausgestaltung dieser erfindungsgemaBen Losung 
sieht die Frischluflansaugung iiber Hohbraumprofile, vor- 
zugsweise aus Kunststoff, vor, die an den AuBenseiten der 
senkrechten Schenkel des Fenstenrahmens angebracht sind 
und vom Gehause der Warmeriickgewinnungsanlage bis zur 
Hohe des Fensterbrettes reichen (Fig. 16). .Im unteren Drit- 
tel weisen diese Hohlraumprofile nach auBen hin entspre- 
chende Offnungen 9 auf, durch die die. Frischluft angesaugt 
wird. In einer speziellen Ausgestaltung werden die Hohl- 
raume von Rolladenlaufschienen flir den Luftausgang ge- 
nutzt, wobei aUch hier im unteren Drittel Offnungen fur den 
Luftausgang vorgesehen sind. Die Kondensatableitung kann 
durch einen geU-ennten Kanal iiber das Hohbraumprofil bzw. 
die Rolladenlaufschiene erfolgen. 

Eine andere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Losung sieht den Einbau der Warmeruckge win nungsanlage 
8 mit Einbaugehause im freien Volumen eines RoUadenka- 
stens vor (Fig. 17). Auch hier werden fiir die Zu- und Ablei- 
tung der Frischluft und der Raumluft in geeigneter Weise 
freie Hohlraume im darunter liegenden Fensterrahmen bzw. 
an den senkrechten Holmeri des Fensterrahmens befestigte 
Hphlraumprofile oder Rolladenlaufschienen genutzt. Glei- 
ches gilt fiir die Kondensatableitung zum GebaudeSuReren. 

Weitere Gestaltungen der ' erfindungsgemaGen fiir den 
Einbau der Wanneriickgewinnungsanlage in einem vergro- 
Berten Fensterbretl, am oberen waagerechten Teil des Fen- 
slerfahmens oder' in einem RoUadenkasten sehen eine Ver- 
tauschung von Frischlufizufuhr und Fortluftableitung iiber 
die vorstehend beschriebenen Kanale bzw. Offnungen zuin 
GebaudeauBeren vor 



Paicnlanspruche 

1. Warmetauscher aus Metall (Siahlblech. Alununi- 
umblech, obcrllachenvergutetes Blech o. a.) oder 
Kunststoff, bestehend aus einzelnen iibereinanderge- 
srapelten Trennplatten mil Profil oder einem senkrechi 
zur Siromungsrichtung s-lormig ubereinadergefalleten 
entsprechenden Profilslreifen, dadurch gekennzeich- 
nct, daB das Profil in der Schnittebene senkrechi zur 
Siromungsrichtung sagezahnformig ist, wobei die 
gleichfonnigen, direkt aneinandergereihten Zahne glei- 
che Flankenlangen haben, diese Flanken an den Zahn- 
spitzen rechtwinklig zueinander stehen und die Mittel- 
linie der Profilebene die Zahnflanken in ihrer Lange 
halbiert, das Profi! daher die Form aneinandergereihter 
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rechlwinkliger gleichschenkliger Dreiecke hat, deren 
Hypothenusen die Profilplattenmittellinie bilden und* 
die aliemierend zu beiden Seitea der Mittellinie ange- * 
ordnei sind, die von diesen Profilen erzeugten Kanale 
fur die iibereinander liegenden Trennplatten altemie- 5 
rend jeweils einen festen Winkel <p und -<p mit der Stro- 
mungsrichtung des Warmetauschers bilden, somit iiber 
die gesamte Lange des Warmetauschers der gleiche 
Stromungsquerschnitt in der Stromungsrichtung ver- 
fugbar ist, durch die um einen gleichen Winkel, aber in 10 
entgegengesetzte RichtungeD vorhandene Schragstel- 
lung der SLromungskariale bei aufeinanderfolgenden 
Flatten zusatzlich zur Stromung in Langsrichtung 
(Richtung des Druckgradienten) Querstromungen er- 
zeugt werden, die symmetrisch zur Auflageebene auf- 15 
einanderfolgender Profilplatten entgegengerichtet sind, 
und somit in den einzelnen Stromungskanalbereichen 
eine rolationsformige Stromung um die (Langs-) Stro- 
mungsachse herausgebildet wird, eine laminare Stro- ' 
mung sich nicht aiasbildet und daher eine Verbesserung 20 
der Warmeubenragung vom Medium, vorrangig Lufit, : 
auf die Profilplatle bzw. von der Platte auf das Medium 
erreichl wird. ■ , * - . ' 

2. Warmetauscher nach Anpruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3 bei dem sagezahnformigen Profit, beste- 25 
hend aus aneinandergereihteh gleichschenkligen, 
rechtwinkligen, alternierend zu beiden Seken der Pro- ■ 
filplallen mittellinie liegenden Dreiecken, die: Spitzen 
dieser Dreiecke abgeflacht (oder abgerundet) sind, das 
Profil also aus Kegelstumpfen bestehend beschrieben 30 
werden kann, die alternierend nach beiden Seiten der 
Profilplattenmitle ih gleicher Hohe angeordnet sind. , 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei den die Form des Profils kennzeich- 
nenden Dreiecken der diese besiinimende Winkel von 35 
90" verschieden ist. und diese Dreiecke nicht gleich- 
schenk'lig sind. , • "... . 

4. Wannetauscher nach Anspruch 1 bis 3,- dadurch ge- " 
kennzeichnel, daB das Profil eine wellige oder eine be- 

. liebige andere Form hat und dabei gleich groBe freie . 40' 
Flachen (Stromungsquerschnitte) zwischen den einzel- 
nen Profilplarien gesichert. werden. . -. • 

■ 5. Warmetauscher nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die Profile der Trennplat.leh zu den 
Seiten- und den Slimkanten hin in einer beziiglich der. 45 
Trennplaiicnstruktu'r- beliebig liegenden ebenen' Platte 
auslaufen, die insbesondere auch am unleren oder pbe- 
ren Ende der Slrukfur liegen kann, 

, G. Wannetauscher nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnei, daR die _ alternierend unterschiedlichc 50 
Schragsrellung der Profile aufeinanderfolgender, uber- 
einander liegender. Trenn]platlen fur -.die druckslabile 
Abstulzung der PlaUen gegeneinander genutzt wird. 

7. Wannet auscher nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gc- 
kennzeichnel, daB die Profile der Trennpilatten zu den 55 
Siimseircn der leiziercn hih in ebene, in der Profilplai- 
icniniiiellinic liegende Plallen auslaufen, die in der 
Langsrichtung spitz zulaufen, in der Spiize einen 
stunipren,^rechten oder spilz'en Winkel bilden und so 
eine Vcrteilung der Stbffslroine auf zwei in enigegen- 6o 
geseizten Richlungen durchslromten Siromungsebenen 

in Analogic zuin Kreuzstrorn warmetauscher realisieri. 
wird. • , , ■ ' 

8. Wannetauscher nach Anspruch 1 bis 6, akernativ zu 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichner, daB die Profil- 65 
Trennplaiien slunipf enden und/oder an den Seiten des 
Wannetauscherendes die Trennplattenzwischenraurne 
wechselseilig mil Strojuungskanalen verbunden wer- 



den. 

9. Gegenstromwarmeiauscher nach Anspruch 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichneL daB diese eine in Stromungs- 
richtung langgestreckte Form und damit eine hohe An- 
passungsfahigkeit an vorgegebene bzw. verfugbare 
Einbauvolumina haben. 

10. Gegehstrom warmetauscher . nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Form der Trennplatten 
in den Grenzfall verschwiiidend kleiner Profilamplitu- 
den, d: h. in ebene Flatten iibergehen, und die Ab- 

' standshalierung zwischen den Plaiten durch Nuten oder 
Distanzleisten an den /seitlichen Abdeckungen des 
Warmetauschers gewahrleistet wird. 

11. Rauriduftungsgeral mit Warmetuckgewinnungssy- 
stem, bestehend aus einem Warmetauscher nach An- 
spruch r bis 10, wenigstens einem Geblase, entspre- 
chenden Filtern und einer KondensataufiFangvorrich- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB dieses Luftungsge- 

. rat unter dem Fensterbrett eines Fensters angeordnet 
bzw. in ein vergroBerles Fensterbrett integriert wird. . 
12..Raumluftungsgerat mit Warmeruckgewinnungs- 
system nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
" daB die Abluft vom abluftseitigen Ausgang des Luf- 
tungsgerates iiber Hohlraume im daruber liegenden 
Fensterrahmen zum oberen Fensterbereich- gefuhrt 
wird und do rt iiber entsprechende Offnungen nach aii- 
- Beri abgeleitet wird. ~ 
13. -I^umluftungsg'erai mit Wanneriickgewinnungs- 
syslem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die 'Abluft vorri abluftseitigen Ausgang des Liif- 

• tuiigsgerates uber- Hohlraurnprofile oder die. Hohl- 

• .rauihe vpn-Rolladenlaufschienen, angebracht, an den 
AuBenseiten der senkrechten Schenkel des Fensterrah- 
inens,. zum oberen Fensterbereich gefuhrt wird und 

. don iiber entsprechende ..Offnungen nach auBen abge- 
leitet wird,.^ . ' . . 

, 14... Raurnluftungsgerat mil Wanneriickgewinnungs- 
systern nach Anspruch 11 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net-, daB die Ansaugung der Frischluft iiber Offnungen 
ari der AuBenseite des Fensterbrettes oder des vergro- • 
Beirteh Fensierbrettes, die Ansaugung der Rauinluft 
iiber bin Spaltsystem; zwischen Fensterbrett und unte-.. 
rem Fensterrahmen bzw. iin unleren Fensterfahmenbe- 
reich und die. Abgabe der Frischluft in den Raum durch 
eiri Spaltjiystein unter dem Fensterbrett erfolgt. 

.• 1*5. Raumlijftungsgerai tnit Wanneruckgewinnungs- 
syslem nach Anspruch 11 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kondensaiableiiung aus der Wanneriick- 
gewinnungseinheit . uber eine Sammelvorrichtung und 
geeigiiete Kanale nach auBen erfolgt. 

16. Raurnluftungsgerat mit Warineruckgewinnungs- 
syste.m. bestehend aus einem Waniietauscher nach An- 
spruch 1 bis 10, wenigstens einem Geblase, entspre- 
chenderi. Filtern und einer Kbndensatauffangvorrich- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB dieses Luftungsgc- 

. riit am oberen waagerechien Teil des Fensterrahmens 
angeordnet wird, die Ablufiableitung uber verschlieB- 
bare Offnungen an der AuBenseite'des Liifiungsgerales 
oder iiber Offnungen im oberen Bereich des Fenster- 
rahmens erfolgt und die Raumluftansaugung, wie aiich 
die Frischluftzufuhr aus bzw. in den Raum, iiber en(- 

. sprechende raurnseitige, in entgegengesetzte Richlun- 
gen weisende Offnungen, oder iiber Verleilerkanale am 
Lijftungsgerat realisieri wird. 

17. Raumluflungsgerai mit Wanneriickgcwinnungs- 
syslern nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Frischluftansaugung iiber Hohlraurnprofile 
oder die Hohlraume von Rolladenlaufschienen, ange- 
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bracht an den Aufienseilen der senkrechten Schenkel 
des Fensterrahmens, erfolgL die im unteren Drittei des 
Fetisterbereiches uber enlsprechende mit Staubfiltem 
versehene Ofi&iungen verfugen. 

18. Raumliiftungsgerat mit Waimeriickgewinnungs- 5 
system nach Anspruch 16 und 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kondensatableitung aus der Wanner- 
uckgewinnungseinheit liber eine Saininelvorrichtung 
und geeignete Kanale direkt oder uber die darunter lie- 
genden senkrechten Schenkel der Fensterrahmen bzw. 10 
an den senkrechten Fehsterschenkeln befestigten Hohl- 
raumprofile oder iiber Hohlraume in RoUadenlauf- 
schienen nach auBen erfolgt 

19. Raiimluftungsgerat mil Warmeriickgewinnungs- 
system be^tehend aus einem Wannetauscher nach An- 15 
spruch 1 bis 10, wenigstens einem Geblase, entspre- 
chenden Filtem und einer Kondensatauffangvorrich- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB dieses Luftungsge- 
rat im Rolladenkasten eines Fensters angeordnet wird, 
die Abluft iiber verschlieBbare Offnungen an der Au- 20 
Benseite des RoUadenkastens oder uber Offnungen im 
oberenBereich des Fensterrahmens nach auBen geleitet 
wird und die Raumluftansaugung, wie auch die Frisch- 
luftzufuhr in den Raum, iiber enlsprechende raumsei- 
tige, in entgegengesetzte Richtungen weisende Offnun- 25 
gen' am Rolladenkasten oder uber enlsprechende Ver- 
teilerkanale realisierl wird. 

20. Raumliiftungsgerat mil Warmeruckgewinnungs- 
system nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Frischluftansaugung uber Hohlraumprofile 3C 
Oder die Hohlraume von Rolladenlaufschienen, ange- 
bracht an den AuBenseiten der senkrechten Schenkel 
des Fensterrahmens, erfolgt, die im unteren Drittel des 
Fensterbereiches iiber enlsprechende mit. Staubfiltem 
versehene Offnungen verfugen. . ^■ 

21. Raumluftungsgerat mit Warmeriickgewinnungs- 
' system nach Anspruch 19 und 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kondensatableitung aus der Wanner- 
iickgewinnungseinheit iiber -eine Sammelvorrichtung 
und geeignete Kanale direkt oder iiber die darunter lie- 4 
genden. senkrechten Schenkel der Fensterrahmen bzw. 
an den senkrechten Fenslerschenkeln befesiigten Hohl- 
raumprofile Oder ijber Hohlraume in Rolladenlauf- 
schienen nach auBen erfolgi. 

22. Raumliiftungsgeral nach Anspruch 12 bis 21, da- ^ 
durch gekennzeichnet, daB die Kaqiilebzw. Offnungen 
fiir die Frischluflzufuhr und die Forrlufiableiiung ge- 
gcnseitig vertauscht sind. 
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